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摘 要 


红豆 杉 科 的 原 肝 发 育 属 标 准 型 , 除 框 树 属 兼 具 裂 生 多 胚 外 ,其 他 各 属 均 为 简单 多 胚 。 多 数 
属 的 肉 配 子 体 经 8 或 9 次 分 型 后 形成 细胞 。 本 科 木 材 的 交叉 场 纹 孔 多 属 柏木 型 , 稀 为 杉木 型 ; 
无 射线 管 胞 ,树脂 道 缺 如 。 树 皮 中 除 澳洲 红豆 杉 属 尚未 观察 外 ,其 余 4 RIRE mA 

根据 上 述 胚 胎 和 解剖 学 特征 , 红豆 杉 科 成 立 为 一 个 自然 群 是 不 成 问题 的 。 但 Florin Rik 
据 “ 胚 珠 单个 , 顶 生 :2 而 把 它们 提升 到 “ 目 ” 一 级 的 分 类 单位 ,与 松柏 目 并 列 ， 从 胚胎 和 解剖 学 资 
料 看 ,是 不 适当 的 。 我 们 认为 红豆 杉 科 的 系统 位 置 ,应 该 置 于 松柏 目 之 下 。 





现存 裸子 植物 中 ,松柏 类 是 一 个 科 、 属 ,种 最 多 和 分 布 最 广 的 类 群 。 多 年 来 ,在 分 类 系 
统 上 的 意见 也 比较 分 歧 。 其 中 对 红豆 杉 科 是 否 要 从 松柏 目 ( 或 纲 ) 分 立 的 问题 就 是 一 例 。 

Pilger (1926) 在 Engler-Prantl 的 《自然 植物 科 志 》 中 将 现存 松柏 类 分 为 下 列 七 科 : 

1. 红豆 杉 科 (Taxaceae) 2. 罗汉 松 科 (Podocarpaceae) 3. 南洋 杉 科 CAraucariaceae) 4. 三 
尖 杉 科 CCephalotaxaceae) 5. 松 科 (Pinaceae) 6. 杉 科 (Taxodiaceae) 7. 柏 科 (Cupressaceae) 

在 这 以 前 ，Sahni (1920) 曾 把 红豆 杉 属 (Taxus) HERE CTorreya) MERKE 
《Cephalotaxus) 归 在 一 起 , 提升 为 红豆 杉 目 《Taxales), 但 没有 得 到 Pilger 等 人 的 支持 。 后 
来 Florin (1948, 1951, 1954) 同意 Sahni 的 建议 ,成立 红豆 杉 目 ， 但 把 三 尖 杉 属 从 红豆 杉 
目 中 分 出 ， 放 在 松柏 目 中 ,Florin 的 重要 依据 是 : 红豆 杉 类 的 胚珠 是 单一 顶 生 于 轴 端 , 而 
松柏 类 各 科 的 胚珠 是 侧 生 的 ;罗汉 松 属 (Podocarpus) 有 的 种 也 有 单一 顶 生 的 胚珠 , 则 被 认 
为 是 球 果 减退 的 最 后 阶段 。 Florin 提出 三 迭 纪 的 古 红豆 杉 (Palaeotaxus) 和 侏 罗 纪 红豆 杉 
(Taxus jurassica) 的 能 育 化 石 标本 ,两 者 都 具 顶 生 胚 珠 ,由 此 得 出 结论 红豆 杉 类 的 胚珠 顶 
生 具 有 长 期 历史 发 展 的 证 据 , 认 为 它们 之 间 差 异 是 绝对 的 ,因此 把 红豆 杉 类 作为 一 个 独立 
A, SPARA, Florin 的 主张 为 许多 分 类 学 家 所 接受 ， 有 的 分 类 学 家 甚至 把 红 
豆 杉 类 提成 一 个 纲 〈Taxopsida)。 对 这 个 问题 的 争论 存在 两 种 看 法 , 一 种 认为 红豆 杉 类 与 
松柏 类 在 系统 发 育 上 来 源 于 不 同 的 祖先 ,因此 两 者 是 平行 的 关系 ;而 另 一 种 看 法 是 红豆 杉 
科 是 松柏 且 ( 或 岗 ) 下 面 的 一 个 科 , 是 从 后 者 分 化 出 来 的 。 

现在 根据 胚胎 学 与 解剖 学 的 研究 ， 对 红豆 杉 科 的 系统 位 置 提出 我 们 的 看 法 ,并 与 
Florin 等 人 进行 商检 。 


一 、 红 豆 杉 科 的 胚胎 发 育 和 解剖 特征 
红豆 杉 科 包括 5 个 属 ， 是 红豆 杉 属 《Taxus)、 白 豆 杉 属 《Pseudotaxus)、 澳 洲 红 豆 杉 属 
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《Austrotaxus) PIEKE (Amentotaxus), AERE 《Torreya)。 它 们 的 胚胎 发 育 和 解剖 结构 
的 主要 特征 ,分 述 如 下 : 

1. 红豆 杉 科 胚胎 发 育 的 主要 特征 

红豆 杉 科 的 花粉 没有 原 叶 细胞 , 但 成 熟 花粉 所 包括 的 细胞 数目 略 有 不 同 。 框 树 属 的 
成 熟 花粉 含有 两 个 细胞 , 即 一 个 生殖 细胞 和 一 个 管 细胞 。 红 豆 杉 \ 白 豆 杉 和 澳洲 红豆 杉 属 
则 在 单 细胞 时 传粉 《穗花 杉 属 尚 无 报道 )。 本 科 植 物 的 两 个 精子 大 小 不 等 (澳洲 红豆 杉 属 
未 有 报道 )。 肉 配子 体 发 育 早期 形成 的 游离 核 数目 ， 多 数 为 256 个 或 512 CAER A 
豆 杉 和 栓 树 属 ) 中 ,澳洲 红豆 杉 和 穗花 杉 属 无 记载 。 颈 旷 器 数目 为 1 一 25 个 《多 数 为 2 一 
8 个 )。 除 白 豆 杉 属 外 , 其 他 各 属 没 有 见 到 腹 沟 核 的 形成 。 杰 树 属 的 原 胚 游离 核 为 4 或 8 
个 ,其 他 各 属 为 16 (或 32) 个 。 杰 树 属 具 裂 生 多 胚 现 象 ,其 他 各 属 都 不 具 裂 生 多 胚 现象 

2. 红豆 杉 科 木材 和 树 皮 的 结构 特征 

(1) 木材 结构 特征 

生长 轮 明 显 。 轴 向 管 胞 径 向 壁 上 具 缘 纹 孔 单列 , 少数 成 对 或 2 列 , 具 螺 纹 加 厚 ( 澳 洲 
红豆 杉 属 除外 )。 穗 花 杉 、 和 澳洲 红豆 杉 具 木 薄 壁 组 织 , 白 豆 杉 \ 红 豆 杉 和 框 树 属 不 具 木 薄 
壁 组 织 。 木 射线 单列 , 稀 成 对 或 2 列 ,射线 高 1 一 15 (36) 个 细胞 , 射线 薄 壁 组 织 的 细胞 水 
平 壁 平滑 , 稍 增 厚 , 端 壁 平滑 ; 稀 具 纹 孔 。 四 痕 明显 或 不 明显 。 交 又 场 纹 孔 柏木 型 ; 稀 为 杉 
AA, 1 一 6 个 ,通常 1 一 3 个 ,无 射线 管 胞 。 缺 树脂 道 。 

(2) 树 皮 结构 特征 

除 澳洲 红豆 杉 属 未 观察 外 ,其 余 4 个 属 均 具 有 含 晶 韧 皮 纤 维 ,在 横 切面 .上 与 筛 胞 及 薄 
壁 组 织 细胞 交替 成 单列 切 向 带 排列 , 或 星 散 排列 ; 切 向 直径 最 大 约 300 微米 (穗花 杉 属 )， 
最 小 仅 30 微米 ( 白 豆 杉 属 )。 穗 花 杉 属 除 具 含 晶 韧 皮 纤 维 外 ,还 有 形状 不 规则 的 石 细 胞 ( 初 
生 壁 不 含 结晶 )。 韧 皮 射线 同型 , 均 由 横 卧 射线 薄 壁 组 织 细胞 构成 。 


二 、 红 豆 杉 科 与 松柏 目 其 他 各 科 的 比较 


1. 胚胎 发 育 方面 

在 雄 配 子 体 中 ,红豆 杉 科 不 形成 原 叶 细胞 ,成 熟 花粉 中 包含 1 一 2 个 细胞 ,这 与 杉 科 和 
柏 科 非 常 相似 ;三 尖 杉 科 也 没有 原 叶 细 胞 。 松 科 的 成 熟 花 粉 却 包 含 4 一 5 个 细胞 , ABB 
成 2 个 原 叶 细胞 ,但 形成 后 随即 退化 。 南 洋 杉 科 和 罗汉 松 科 的 情况 比较 特殊 , 原 叶 细胞 可 
以 继续 分 裂 ,产生 次 生 原 叶 细胞 。 就 花粉 外 部 形态 来 说 , 这 两 个 科 也 比较 特殊 , 花粉 粒 往 
往 具 气囊 。 而 红豆 杉 科 的 花粉 形态 ,多 少 与 柏 科 和 杉 科 相似 ,虽然 杉 科 具有 1 个 比较 明显 
的 乳头 状 突起 (金松 属 是 例外 )。 红 豆 杉 科 花粉 粒 的 亚 显 微 结构 (Ueno, 1960) 也 和 柏 科 、 
杉 科 比较 一 致 忠 。 大 小 不 等 的 精子 也 见于 松 科 和 罗汉 松 科 的 大 多 数 属 的 植物 ,而 杉 科 ( 金 
松 属 除外 ), 松 科 的 雪松 属 ， 罗 汉 松 科 的 Microcachrys、Saxegothaea 以 及 三 尖 杉 科 植 物 ,每 
粒 花粉 产生 的 两 个 精子 大 小 是 相等 的 。 

红豆 杉 科 的 肉 配 子 体 游离 核 数 目 ,为 256 一 512 ,而 松柏 目 其 他 各 科 , 除 柏 科 的 Widdri- 
ngtonia (Moseley, 1943) 和 罗汉 松 科 的 Phyliocladus (Maheshwari et al, 1967) R 256 个 游离 
核 以 外 ,其 他 各 科 属 多 进行 10 一 12 次 ,少数 为 13 次 分 裂 ,形成 1024 一 8192 个 游离 核 。 由 
上 面 的 分 析 可 以 得 出 结论 ,红豆 杉 科 雌 配 子 体 的 游离 核 数 目 一 般 较 少 ,但 仍 没有 离开 松柏 
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类 的 范围 。 

红豆 杉 科 的 颈 卵 器 的 数目 差异 较 大 。 松 属 的 个 别 种 只 有 1 个 , 杉 科 和 柏 科 数目 较 多 ， 
Widdringtonia 可 达 100 一 200 个 之 多 ,但 就 松柏 目 大 多 数 属 种 来 说 , 颈 卵 器 的 数目 为 3 一 10 
个 左右 。 

红豆 杉 科 原 胚 游离 核 多 为 16 (一 32) 个 ， 只 有 框 树 属 为 4 一 8 A 松柏 目 其 他 各 科 
中 ,只 有 红 杉 (Sequoia) 受精 卵 分 裂 后 随即 形成 胞 壁 , 杉 科 (金松 属 是 例外 为 32 个 ) 和 柏 科 
为 4 一 8 (一 16) 个 , 松 科 为 8 个 ,三 尖 杉 科 为 16 个 ,罗汉 松 科 为 (8 一 ) 16 一 32 个 ,南洋 杉 科 
为 32 (一 64) 个 ( 表 1)。 裂 生 多 肽 在 松柏 目 分 布 很 普遍 ， 而 红豆 杉 科 只 有 杠 树 属 有 之 。 

Doyle ( 1963) 曾 经 全 面 总 结 了 松柏 目 (南洋 杉 科 除外 ?初期 胚胎 发 育 的 过 程 , 基 本 上 归 
纳 为 两 个 主要 类 型 ， 标 准 型 和 松 型 "。 红 豆 杉 科 属于 标准 型 , 与 松 型 则 差别 较 大 ,所 以 松 
科 则 属于 一 个 特 化 的 特殊 类 型 ( 表 1)。 

表 1 现存 松柏 目 各 科 植物 的 某 些 胚胎 学 特征 















































胚胎 学 特征 红豆 杉 科 松柏 目 其 它 科 
化 粉 的 原 叶 细胞 一 (+) 
8 + (+) 
a 2 z 
10 = + 
肉 配 子 体 游离 核 分 异 次 数 ， 一 一 
11 一 十 
12 = + 
13 - (+) 
原 胚 发 育 类 型 | itis = z 
标准 型 + + 
2 = (+) 
4 (+) (+) 
原 胚 游离 核 数目 8 (+) F (+) 
16 + = (+) 
32(—64) 十 = (+) 


二 
注 ; 十 示 存 在 ; 一 示 不 存在 ; 〈+ ) 示 部 分 存在 。 
2. 解剖 结构 方面 
(1) 树 皮 结 构 的 比较 
` 根据 张 英 伯 中 和 Den Outer! 对 裸子 植物 树 皮 结构 的 研究 , 以 及 我 们 对 红豆 杉 科 树 皮 
的 显 微 观察 (澳洲 红豆 杉 属 未 观察 ) ,可 以 看 出 ,红豆 杉 科 各 属 的 结构 特征 与 松柏 目 其 他 各 . 
科 ( 除 松 科 外 ) BSE. AMAA RAD RAH, 而 红豆 杉 科 的 韧 皮 纤维 在 初生 
壁 上 含有 许多 方形 或 生 形 的 草酸 钙 结 晶 , 故 又 称 含 晶 韧 皮 纤维 ,这 是 本 科 了 明显 地 不 同 于 其 
他 各 科 的 特征 。 松 科 树 皮 中 则 不 含 典型 的 韧 皮 纤维 ， 只 具 纤 维 状 的 长 型 石 细 胞 (Larix, 
Pseudotsuga) 和 短 的 分 枝 状 石 细胞 《Abies, Cathaya, Picea, Tsuga) 两 类 外。 
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毛皮 射线 类 型 : 除 松 科 具 射线 蛋白 质 细胞 , 为 异型 射线 外 , 其 他 各 科 为 同型 射线 ,无 
射线 蛋白 质 细胞 CK 2)。 


#2 现存 松柏 目 各 科 树 皮 解 剖 特 征 的 比较 










结构 特征 

薄 壁 组 织 细胞 所 含 结晶 
初 及 纤维 
含 晶 初 皮 纤 维 
射线 蛋白 质 细胞 


(+) 














lal 


型 
射线 类 型 
异 型 








S 型 













| 
P 型 


注 ; 十 示 存 在 ; 一 示 不 存在 ;十 ) 示 部 分 存在 。 

最 近 , Behnke (1974) 对 裸子 植物 第 胞 质 体 亚 显 微 结构 的 比较 研究 中 ， 发 现在 裸子 
植物 各 科 中 , 除 松 科 各 属 (7 个 属 ) 是 含 环形 蛋白 质 丝 及 拟 蛋 白质 晶体 的 P 型 质 体 外 , 其 
余 各 科 ( 其 中 包括 红豆 杉 科 的 红豆 杉 属 ) 均 为 贮藏 淀粉 颗粒 的 $ 型 质 体 。 

(2) 木材 结构 的 比较 

从 木材 解剖 观点 看 ,红豆 杉 科 与 松柏 目 其 他 各 科 之 间 虽 具 一 定 的 差异 5 ， 如 红豆 杉 科 
的 轴 向 管 胞 具 明 显 的 螺纹 加 厚 (澳洲 红豆 杉 属 除外 ), 而 松柏 目 中 除 三 尖 杉 科 和 松 科 的 银 
杉 属 (Cathaya) , 黄 杉 属 (Pseudotsuga) 和 云 杉 属 《Picea) 以 外 ,其 他 各 科 属 的 轴 向 管 胞 均 无 螺 
纹 加 厚 。 但 是 ,红豆 杉 科 与 松柏 目 各 科 之 间 ( 除 松 科 外 ) 在 一 些 重要 的 显 微 特征 上 , 仍 有 不 
少 相 同 之 处 。 如 它们 都 无 树脂 道 ,射线 管 胞 不 存在 或 稀少 ,交叉 场 纹 孔 以 柏木 型 为 主 等 等 
(E 3)。 





表 3 ”现存 松柏 目 各 科 木 材 结构 特征 的 比较 

















结 构 特征 红豆 杉 科 松 科 松柏 目 其 它 科 
轴 向 管 隐 螺纹 加 厚 CH) (+) C+) 
树 脂 首 = + a 
射线 管 胞 + C+) 
窗 格 状 与 松木 型 一 十 一 
交叉 场 纹 孔 类 型 | SB + = = 
杉木 型 C+) (+) + 








三 、 讨 论 与 结论 
红豆 杉 科 作 为 一 个 自然 分 类 单位 ,虽然 在 胚胎 及 解 部 方面 , 有 它 一 些 独 自 的 特征 ,但 
与 松柏 目 其 它 各 科 相 比 , 基本 上 还 是 在 松柏 目的 变化 幅度 之 内 。 值得 注意 的 是 松 科 在 松 
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柏 目 中 却 是 一 个 比较 特 化 的 科 , 与 红豆 杉 科 比较 则 差异 更 为 明显 (参看 表 1 一 3)。 男 外 从 
韧 皮 部 艇 胞 质 体 的 亚 显 微 结构 的 研究 ， 以 及 植物 化 学 等 方面 的 资料 也 都 证 实 了 除 松 科 以 
外 ,松柏 目 各 科 都 具 S 型 质 体 及 含 双 黄酮 类 物质 。 

Florin 将 红豆 杉 科 独 立 出 来 的 主要 论点 是 : 松柏 目的 胚珠 是 侧 生 的 ,而 “红豆 杉 目 的 
胚珠 是 单个 顶 生 的 ,他 把 这 两 者 之 间 的 差别 绝对 化 了 。 一 方面 他 同意 Wilde(1944) 关 于 某 
些 具 单 胚珠 的 罗汉 松 属 的 种 起 源 于 多 胚珠 球 果 的 种 ,并 代表 球 果 退 化 的 最 后 阶段 ; 另 一 方 
面 ,他 又 坚持 红豆 杉 科 的 单 胚珠 却 是 一 种 原始 特征 ,从 而 把 红豆 杉 科 分 立 出 来 与 松柏 目 并 
列 。 显 然 ,他 用 不 同 的 依据 来 解释 同一 现象 ,这 种 说 法 是 很 难 令 人 信服 的 。 

最 近 , 耿 迷 曾 经 指出 ,红豆 杉 科 的 单个 \ 假 顶 生 的 胚珠 ,可 能 是 通过 罗汉 松 科 的 Phyllo- 

.dladus 属 的 大 孢子 时 球 的 演化 和 发 育 途径 而 达到 的 0。 此 外 , 他 从 穗花 杉 属 的 形态 研究 ， 
还 讨论 了 红豆 杉 科 的 系统 位 置 ,认为 红豆 杉 科 与 三 尖 杉 科 在 木材 结构 花粉 形态 和 胚胎 发 
BS, 在 某 种 程度 上 都 有 相似 之 处 mm。 这 些 事实 也 充分 说 明了 红豆 杉 科 与 松柏 目 中 的 罗 
汉 松 科 、 三 尖 杉 科 的 关系 极为 密切 ,而 并 非 并 列 关系 。 

另外 ,Harris (1976) 从 十 植物 学 的 角度 也 提出 一 种 假设 ,认为 早期 松柏 类 象 Walchia 
的 胚珠 可 能 从 侧 生 转变 为 顶 生 ,因此 红豆 杉 岗 (Taxopsida) 的 建立 是 不 必要 的 "*。 

根据 我 们 从 胚胎 及 解剖 方面 对 红豆 杉 科 进行 的 分 析 ， 以 及 与 松柏 目 其 他 各 科 作 的 比 
较 ,得 出 结论 ; 不 能 支持 Florin 把 红豆 杉 科 从 松柏 目 分 立 的 主张 ,我 们 认为 它 的 系统 位 置 
应 该 在 松柏 目 ( 或 岗 ) 之 下 作为 一 个 科 。 
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ABSTRACT 


Florin has suggested that the Taxaceae should be separated from the Coniferales 
to erect an order of its own. His basic argument is that the ovule of the taxads is 
terminal while the ovules of the conifers are lateral. Florin’s idea was accepted by 
many taxonomists and some of them make an even higher taxon as Taxopsida. The 
present paper deals with the systematic position of Taxaceae from the embryological 
and anatomical studies in comparison with those of other members of the Coniferales. 

The extant Taxaceae includes five genera, namely, Taxus, Pseudotarus, Austro- 
taxus, Amentotaxus and Torreya. 

The mature pollen grains of Taxaceae contain two cells (Torreya) or one cell only 
(Taxus, Pseudotarus and Austrotazus). No prothallial cells are formed. Two sperms 
are of unequal size. The number of free nuclei formed in the female gametophyte is 
256(—512). The archegonia vary from 1 to 25, with 2 to 8 as the usual range. The 
proembryo of Torreya forms 4 or 8 free nuclei, while all other genera of the Taxaceae 
usually contain 16(—-32). Cleavage polyembryony is present in Torreya, but absent 
in other genera. The proembryogeny belongs to the standard type of the Coniferales. 

The bark of the Taxaceae possesses crystalliferous fibers. No crystals are formed 
in parenchyma. Rays are homogeneous and consist of ray parenchyma cells only. 

Growth rings of the wood in Taxaceae are distinct. Axial tracheids with bordered 
pits usually uniseriate, occasionally paired or biseriate, with spiral thickenings. Wood 
parenchyma is present in Amentotaxus and Austrotazus, but absent in Pseudotacxus, . 
Taxus and Torreya. Cross-field pits cupressoid. Resin canals and ray tracheids are 
absent. 

Considering Taxaceae as a natural taxon each of the main embryological and 
anatomical characters is to be seen in other families of the Coniferales though the 
combination is unique, making it a distinct family. Many differences between Taxa- 
ceae and other families of the Coniferales fall within the range of the variation in the 
conifers. However, Pinaceae is a rather specialized family among the Coniferales. 
Thus, the difference between Taxaceae and Pinaceae is quite striking. 

Florin agreed with Wilde (1944) that some species of Podoca rpus with single 
ovule are derived from that with multiple ovulate cone and represent the last stage 
of reduction of the cone. On the other hand, the taxads with their terminally borne 
ovule are considered as primitive. It is obvious that Florin’s explanation is hardly 
convincing. Many authors such as Chamberlain (1935), Takhtajan (1953) and others 
pointed out that single ovulate cone of the Taxaceae was very probably derived from 
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the one with multiple ovulate cone. Recently Keng (1969) considered that the 
Taxaceae is closely related to Cephalotaxaceae on one hand and connected with the 
Podocarpaceae by way of Phyllocladus on the other hand. It is concluded that Florin’s 
suggestion is not supported by our investigations based upon the embryological and 
anatomical features of the Taxaceae by comparing them to those of other families of 
the Coniferales. The systematic position of the Taxaceae should be placed under the 
Coniferales. 


